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"Mikrofluidische Anordnung zum Dosieren von Flussigkeiten" 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine mikrofluidische Anordnung zum 
Dosieren und Trennen einer Oder mehrerer erster dosierter 
Flussigkeitsmengen von einer zweiten Flussigkeitsmenge. 

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene derartige 
mikrofluidische Anordnungen bekannt. Derartige mikrofluidische 
Anordnungen werden beispielsweise zum Dosieren und Injizieren von 
Flussigkeiten fur nasschemische, biochemische und diagnostische 
Analysen benutzt. Dabei werden u. a. Volumenelemente mit einer 
definierten ersten Flussigkeitsmenge befullt. Diese definierte 
Flussigkeitsmenge wird von einer uberschussigen zweiten 
^Flussigkeitsmenge getrennt. Das Trennen der uberschussigen 
Flussigkeitsmenge von der dosierten Flussigkeitsmenge geschieht 
dabei heutzutage in der Regel durch mechanische Elemente oder 
durch eine Gasphase. Die Gasphase kann dabei durch ein Absaugen 
der uberschussigen Flussigkeitsmenge erhalten werden. Ebenso ist 
es moglich, dass die uberschussige Flussigkeitsmenge mittels eines 
Druckstofies von der dosierten Flussigkeitsmenge „weggeblasen" 
wird. 

Ein Nachteil bei den bisherigen mikrofluidischen Anordnungen zum 
Dosieren und Trennen mittels einer Gasphase ist, dass zum Erzeugen 
des Unterdrucks bzw. des Uberdrucks (absaugen bzw. wegblasen) 
zum Trennen der ersten von der zweiten Flussigkeitsmenge 
Druckerzeugungsmittel vorgesehen sein mussen, mittels derer der 
notwendige Druckstoft erzeugt wird. Dagegen ist fur das Dosieren 
selbst ein Druckstofi nicht erforderlich, da die zu dosierende 
Flussigkeitsmenge oftmals uber Kapillarkrafte in das Dosiervolumen 
eingefullt wird. Dieses ist z.B. in der Druckschrift WO 99/46 045 
offenbart. Auch das Dosieren konnte grundsatzlich mit 
Druckerzeugungsmitteln durch Ansaugen oder Einblasen geschehen. 
Diese Moglichkeit erwies sich jedoch auch in der Vergangenheit 
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bereits als aufwendig und wird, wo es moglich ist, durch das Befullen 
mittels Kapillarkrafte ersetzt. 

Der Erfindung liegt vor dem Hintergrund der aufgezeigten Nachteile 
der Anordnungen aus dem Stand der Technik die Aufgabe zugrunde, 
eine mikrofluidische Anordnung vorzuschlagen, bei welcher das 
Trennen einer Oder mehrerer dosierter erster Flussigkeitsmengen von 
der im Allgemeinen uberschussigen zweiten Flussigkeitsmenge ohne 
Druckerzeugungsmittel erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch eine mikrofluidische 
Anordnung gemafi Anspruch 1 gelost. Der Erfindung liegt der 
Gedanke zugrunde, auch fur das Trennen der dosierten 
Flussigkeitsmenge von der uberschussigen Flussigkeitsmenge 
Kapillarkrafte zu nutzen. Damit diese Kapillarkrafte genutzt werden 
konnen, sollte die mikrofluidische Anordnung auf die im Anspruch 1 
bestimmte Weise ausgefuhrt sein. So weist eine erfindungsgemafie 
mikrofluidische Anordnung einen ersten Kanal und einen oder 
mehrere zweite Kanale auf. Der erste Kanal hat dabei einen Einlass 
und einen Auslass. Im Bereich des Auslasses liegt dabei eine grofiere 
Kapillarkraft vor, als im Bereich des Einlasses. Die zweiten Kanale 
zweigen an einem oder mehreren Verzweigungspunkten von dem 
ersten Kanal ab. Dabei haben die zweiten Kanale eine grofiere 
Kapillarkraft als der erste Kanal an den Verzweigungspunkten. Ferner 
haben die zweiten Kanale ein vorbestimmtes Volumen. Fur den 
Transport der Flussigkeiten sind die Kanale der mikrofluidischen 
Anordnung entsprechend ausgelegt. Die gilt z. B. hinsichtlich der 
Querschnittsflachen, der Querschnittsanordnung, der 
Oberflachenbeschaffenheit u. a. Bei einem Kanal kann es sich im 
ubrigen urn eine Nut oder einen Graben in einer Oberflache handeln, 
die vorzugsweise mit einem Deckel verschlossen ist. Ebenso ist es 
moglich, dass der Kanal als Rohrchen ausgebildet ist. Ein Kanal im 
Sinne der Erfindung kann im Grunde jede Struktur sein, welche 
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geeignet ist eine Flussigkeit oder ein Gas bei einem Transport in eine 
bestimmte Richtung zu leiten. 

Das Dosieren und das Trennen erfolgt derart, dass eine an dem 
Einlass anliegende Flussigkeitsmenge aufgrund der Kapillarkraft, 
welche am Einlass vorliegt, in den ersten Kanal eingesaugt und in 
Richtung des Auslasses transportiert wird. Auf dem Weg vom Einlass 
zum Auslass wird ein Teil der in den ersten Kanal transportierten 
Flussigkeitsmenge an dem Verzweigungspunkt in den zweiten Kanal 
transportiert, da der zweite Kanal im Bereich des Verzweigungspunkts 
eine groftere Kapillarkraft aufweist als der erste Kanal. Der zweite 
Kanal wird dabei solange mit der Flussigkeit bef u lit, bis das definierte 
Volumen des zweiten Kanals vollstandig gefullt ist. Die dann noch in 
dem ersten Kanal enthaltene oder noch am Einlass anliegende 
Flussigkeitsmenge wird dann aufgrund der Kapillarkraft innerhalb des 
ersten Kanals zu dessen Auslass transportiert. 1st die gesamte 
uberschussige Flussigkeitsmenge zum Auslass transportiert, liegt in 
dem ersten Kanal eine Gasphase vor. Uber diese Gasphase ist die 
dosierte Flussigkeitsmenge in dem zweiten Kanal von der 
uberschussigen Flussigkeitsmenge fluidisch getrennt. 

Die hohere Kapillarkraft des zweiten Kanals gegenuber dem ersten 
Kanal am Verzweigungspunkt, kann dadurch erreicht werden, dass am 
Ubergang vom ersten Kanal zum zweiten Kanal eine sprunghafte 
Anderung der geometrischen Eigenschaften oder eine sprunghafte 
Anderung der Oberflacheneigenschaften der Wandung am Ubergang 
vorliegt. Ein Mafi fur die Kapillarkraft am Ubergang ist dabei die 
Druckdifferenz, die gemafl der folgenden Formel berechenbar ist, wie 
sie auch beispielsweise in einer Veroffentlichung von Hosokawa et. 
al. angegeben wurde (K. Hosokawa, T. Fujii, and I. Endo, 
..Hydrophobic Microcapillary vent for pneumatic manipulation of liquid 
in pTas", Proc. „Micro Total Analysis systems '98", pp. 307 - 310, 
Banff, Canada.): 



AP = -2kcos0(1/w + 1/h - 1/W - 1/H), 



wobei y und 6 die Oberflachenspannung der Flussigkeit und den 
Randwinkel zwischen der Flussigkeit und den Wandungen bezeichnen 
und w und h die Abmessungen des Kanals hinter dem Obergang und 
W und H die Abmessungen des Kanals vor dem Obergang 
bezeichnen. 

Gemaft der Erfindung kann die mikrofluidische Anordnung ein 
Einlassreservoir aufweisen, welches dem Einlass des ersten Kanals 
vorgeschaltet ist. Dieses Einlassreservoir kann dann gemafi der 
Erfindung eine kleinere Kapillarkraft als der erste Kanal im Bereich 
des Einlasses haben. 

Ferner kann die mikrofluidische Anordnung ein Auslassreservoir 
aufweisen, welches dem Auslass des ersten Kanals nachgeschaltet 
ist. Dieses Auslassreservoir hat vorteilhaft eine grofiere Kapillarkraft 
als der erste Kanal im Bereich des Auslasses. 

Der erste Kanal der mikrofluidischen Anordnung kann gemaft der 
Erfindung zwischen Einlass und Auslass in Abschnitte aufgeteilt sein, 
so dass der erste Kanal ein erstes Kanalsystem bildet. Vorteilhaft 
konnen dann die Abschnitte des ersten Kanalsystems eine vom 
Einlass zum Auslass zunehmende Kapillarkraft aufweisen. 

Ebenso konnen gemali der Erfindung die zweiten Kanale in Abschnitte 
aufgeteilt sein, so dass die zweiten Kanale ein zweites Kanalsystem 
bilden, wobei die Kapillarkraft dieser Abschnitte der zweiten 
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Kanalsysteme vorteilhaft von den Verzweigungspunkten zu den 
Mitteln zum Anhalten ansteigt. 

An die zweiten Kanale kann sich anschliefiend an die Anhaltemittel je 
ein dritter Kanal anschliefien. Eine erfindungsgemafie mikrofluidische 
Anordnung kann aber auch so ausgefuhrt sein, dass sich an die 
zweiten Kanale ein gemeinsamer dritter Kanal anschliefM. In dem 
dritten Kanal kann beispielsweise eine Reaktionskammer ausgebildet 
sein, in welcher Reagenzien vorgesehen sind. Die dosierte 
Flussigkeit, welche in einem zweiten Kanal enthalten ist, kann in den 
dritten Kanal transportiert werden, wo die dosierte Flussigkeit dann 
mit den Reagenzien in der Reaktionskammer reagiert und ein 
gewunschtes Produkt entsteht. 

Fur den Transport in die dritten Kanale kann die Kapillarkraft der 
dritten Kanale grofier sein als die der zweiten Kanale. 

Gemafi der Erfindung konnen die Anhaltemittel Kapillarstopps, 
Mikroventile oder andere geeignete Anhaltemittel sein. 

Die mikrofluidische Anordnung kann im Anschluss an die dritten 
Kanale je einen zweiten Auslass aufweisen, uber welchen 
beispielsweise das Produkt aus der mikrofluidischen Anordnung 
entnommen werden kann. Ebenso ist es moglich die mikrofluidische 
Anordnung und insbesondere den zweiten und den dritten Kanal uber 
diesen zweiten Auslass zu entluften. Ober den zweiten Auslass kann 
ferner eine weitere Reaktionskammer o.a. mit der erfindungsgemafien 
Anordnung verbunden sein. 

Bei einer mikrofluidischen Anordnung konnen einzelne oder alle 
Abschnitte des ersten Kanalsystems, der zweiten Kanalsysteme 
und/oder der dritten Kanalsysteme maanderformig, als Hohlraume 
und/oder mit einem saugfahigem Material ausgestaltet sein. Ferner 
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kann die mikrofluidische Anordnung im Bereich des 
Verzweigungspunkts mit einem Beluftungskanal verbunden sein. 



Anhand der Zeichnungen sind Ausfuhrungsbeispiele fur eine 
erfindungsgemafte mikrofluidische Anordnung zum Dosieren und zum 
Trennen einer ersten Flussigkeitsmenge von einer zweiten 
Flussigkeitsmenge dargestellt. Darin zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines einfachen 

Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. 2 bis Fig. 7 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel in 

unterschiedlichen Befullungszustanden und 

Fig. 8a bis 8c ein drittes vereinfachtes Ausfuhrungsbeispiel. 

Die in den Fig. 1 bis Fig. 8c dargestellten Ausfuhrungsbeispiele fur 
mikrofluidische Anordnungen konnen Teil einer grofleren 
Gesamtanordnung sein. Sie konnen beispielsweise mit weiteren 
mikrofluidischen Anordnungen fur die gleichen oder auch fur andere 
Zwecke auf einem Probentrager z. B. aus Kunststoff oder Silizium, 
insbesondere einer Mikrotiterplatte vorgesehen sein. 

Das der Erfindung zugrundeliegende Prinzip soli anhand des 
vereinfachten Ausfuhrungsbeispiels gemaft Fig. 8a bis 8c erlautert 
werden. Die mikrofluidische Anordnung gemaft Fig. 8 bis 8c weist 
einen ersten Kanal 2 mit einem Einlass und einem Auslass 12 auf. An 
einem Verzweigungspunkt 4 des ersten Kanals 2 zwischen dem 
Einlass 1 1 und dem Auslass 12 zweigt ein zweiter Kanal 16 von dem 
ersten Kanal 2 ab. Dieser zweite Kanal 16 hat an dem 
Verzweigungspunkt 4 eine groflere Kapillarkraft als der erste Kanal 2. 
Ferner hat der zweite Kanal 16 ein genau bestimmtes Volumen. Eine 
Flussigkeit, welche uber den Einlass 11 in den ersten Kanal 2 
eingebracht wird, wird aufgrund der in dem ersten Kanal 2 wirkenden 
Kapillarkrafte zum Verzweigungspunkt 4 transportiert. Wegen der 
grofieren Kapillarkraft des zweiten Kanals 16 im Vergleich zum ersten 
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Kanal 2 am Verzweigungspunkt 4 wird ein Teil der Flussigkeit am 
Verzweigungspunkt 4 in den zweiten Kanal 16 transportiert, und zwar 
so lange, bis der zweite Kanal 16 vollstandig mit Flussigkeit gefullt 
ist. Der zweite Kanal 16 enthalt in diesem Moment eine erste genau 
dosierte Flussigkeitsmenge. Ein anderer Teil der Flussigkeit, welche 
an dem Einlass 1 1 in den ersten Kanal 2 eingebracht ist, wird uber 
den Verzweigungspunkt 4 hinaus in Richtung zum Auslass 12 
transportiert. Sobald an dem Einlass 11 keine weitere Flussigkeit 
mehr in den ersten Kanal 2 eintritt wandert eine Gasblase in den 
ersten Kanal 2 ein. Diese erreicht fruher oder spater den 
Verzweigungspunkt 4. Sobald diese Gasblase den Verzweigungspunkt 
4 passiert hat, ist die in Transportrichtung vor der Gasblase liegende 
zweite Flussigkeitsmenge von der in dem zweiten Kanal 16 genau 
dosierten enthaltenen ersten Flussigkeitsmenge fluidisch getrennt. 
Die in derm ersten Kanal uber dem Verzweigungspunkt 4 
hinaustransportierte zweite Flussigkeitsmenge tritt nach dem sie den 
Auslass 12 erreicht hat am Auslass 12 aus dem ersten Kanal 2 aus. 

Das in der Fig. 1 dargestellt Beispiel fur eine mikrofluidische 
Anordnung weist einen ersten Kanal 2, einen zweiten Kanal 16 und 
einen dritten Kanal 10 auf. Dabei weisen sowohl der erste Kanal 2, 
der zweite Kanal 16 als auch der dritte Kanal 10 mehrere Abschnitte 
auf, weshalb die Kanale 2, 16, 10 im Folgenden als erstes 
Kanalsystem 2, zweites Kanalsystem 16 beziehungsweise drittes 
Kanalsystem 10 bezeichnet werden. Ferner weist das erste 
Ausfuhrungsbeispiel ein Einlassreservoir 1, ein Auslassreservoir 3 
und einen Beluftungskanal 5 auf. Anstelle des Beluftungskanal 5 kann 
zur Beluftung der Kanalsysteme auch eine Beluftung uber das 
Einlassreservoir 1 erfolgen, welches auf nicht dargestellte Weise zum 
Befullen mit einer Flussigkeit mit der Umgebung verbunden ist. Die 
aufgezahlten Komponenten des ersten Ausfuhrungsbeispiels einer 
mikrofluidischen Anordnung sind als Kavitaten in einem Probentrager 



-9- 

vorgesehen. Die Kavitaten sind als Ausnehmungen, Graben und/oder 
Nute in einer Oberflache des Probentragers angeordnet. Diese 
Oberflache des Probentragers ist dann mittels einer Folie, einem 
Deckel oder ahnlichem abgedeckt. Fur eine erfindungsgemafie 
mikrofluidische Anordnung konnen aber auch andere den Fachleuten 
gelaufige Realisierungen gewahlt werden, als das Einbringen von 
Ausnehmungen und/oder Nuten in der Oberflache eines 
Probentragers. 

Das Einlassreservoir 1 kann von aufien uber eine nicht dargestellte 
Offnung mit einer Flussigkeit befullt werden. An dieses 
Einlassreservoir schliefit sich das erste Kanalsystem 2 an, das aus 
einem Kanal, einem Einlass 11 und einem Auslass 12 besteht, 
zwischen denen sich der Kanal erstreckt. Das Einlassreservoir 1 ist 
uber den Einlass 1 1 an das erste Kanalsystem 2 angeschlossen. An 
den Auslass 12 des ersten Kanalsystems 2 schliefit sich dann das 
Auslassreservoir 3 an. Dieses Auslassreservoir 3 ist uber einen 
Entltiftungskanal mit der Umgebung verbunden. Stattdessen kann das 
Auslassreservoir 3 uber Locher, Kanale oder dergleichen in dem 
Deckel entluftet werden. Zwischen dem Einlass und dem Auslass 12 
zweigt von dem Kanal des ersten Kanalsystems 2 an einem 
Verzweigungspunkt 4 das zweite Kanalsystem 16 ab. Die Form und 
die Flache des Querschnitts der Kanale an dem Verzweigungspunkt 4 
beim Ubergang vom ersten Kanalsystem 2 zum zweiten Kanalsystem 
16, andert sich sprunghaft. An diesen Stellen geht - in 
Transportrichtung gesehen - ein flacher und breiter Kanal in einen 
tiefen schmalen Kanal uber. 

Das zweite Kanalsystem 16 besteht aus drei Abschnitten 6, 7, 8, 
namlich einem ersten Abschnitt 6, welcher als Nut ausgefuhrt ist und 
so einen Kanal bildet, einem zweiten Abschnitt 7, welcher als 
Ausnehmung ausgefuhrt ist, und einem dritten Abschnitt 8, der als Nut 
ausgefuhrt ist und so einen Kanal bildet. Dabei ist der erste Abschnitt 
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6 an dem Verzweigungspunkt 4 mit dem ersten Kanalsystem 2 
verbunden. An diesen ersten Abschnitt 6 schliefit sich dann der 
zweite Abschnitt 7 an, an welchen sich dann wiederum der dritte 
Abschnitt 8 anschliefit. Der den dritten Abschnitt 8 bildende Kanal 
mundet in einen Kapillarstopp 9. An diesen Kapillarstopp 9 schliefit 
sich dann das dritte Kanalsystem 10 an, welches im Wesentlichen aus 
einer Ausnehmung besteht, welche uber zwei Kanale ejnerseits mit 
dem Kapillarstopp 9 und andererseits mit einem zweiten Auslass 13 
verbunden ist, welcher in die Umgebung mundet. Ferner kann das 
zweite Kanalsystem 6, 7, 8, und/oder das dritte Kanalsystem 10 mit 
einem Entluftungs- bzw. Beluftungskanal versehen sein. 

Am Verzweigungspunkt 4 zweigt neben dem zweiten Kanalsystem 6, 
7, 8 auch der Beluftungskanal 5 ab, welcher mit seinem anderen Ende 
in die Umgebung mundet. 

Die einzelnen Kanalsysteme des Ausfuhrungsbeispiels weisen eine 
unterschiedliche Kapillarkraft auf. So ist insbesondere die 
Kapillarkraft des zweiten Kanalsystems 16 am Verzweigungspunkt 4 
grower als die Kapillarkraft des ersten Kanalsystems 2 an diesem 
Verzweigungspunkt 4. Aufierdem ist die Kapillarkraft des ersten 
Kanalsystems 2 grofier als die Kapillarkraft des Einlassreservoirs 1. 
Umgekehrt ist dagegen die Kapillarkraft des ersten Kanalsystems 2 
kleiner oder gleich der des Auslassreservoirs 3. Innerhalb des zweiten 
Kanalsystems 16 konnen die Abschnitte 6, 7, 8 eine gleiche 
Kapillarkraft aufweisen. Vorteilhaft ist es jedoch so, dass die 
Kapillarkraft des dritten Abschnitts 8 grower ist als die des zweiten 
Abschnitts 7 und die des zweiten Abschnitts 7 grofier ist als die 
ersten Abschnitts 6. Der Beluftungskanal 5 hat vorteilhaft eine 
Kapillarkraft, die kleiner ist als die des ersten Kanalsystems 2. 
Ebenso hat der Entluftungskanal 14 vorteilhaft eine Kapillarkraft, die 
kleiner ist als die des Auslassreservoirs 3. 
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Das Volumen des Einlassreservoirs 1 ist kleiner oder gleich der 
Summe der Volumina des Auslassreservoirs 3 und des zweiten 
Kanalsystems 16. 

Wird nun das Einlassreservoir 1 mit einer Flussigkeit befullt, 
geschieht folgendes: Aufgrund der hoheren Kapillarkraft in dem ersten 
Kanalsystem 2 wird die in dem Einlassreservoir 1 enthaltene 
Flussigkeit in das zweite Kanalsystem 2 transportiert, welches sich 
vom Einlass 1 1 in Richtung des Verzweigungspunkts 4 befullt. Sobald 
die Flussigkeit den Verzweigungspunkt 4 erreicht hat, teilt der 
Flussigkeitsstrom auf. Aufgrund der hoheren Kapillarkraft des zweiten 
Kanalsystems 16 wird ein Teil der vom Einlass 1 1 in das erste 
Kanalsystem 2 einstromenden Flussigkeit in das zweite Kanalsystem 
16 gefordert. Ein anderer wesentlich kleinerer Teil, der in das zweite 
Kanalsystem 2 einstromenden Flussigkeit, wird uber den 
Verzweigungspunkt 4 hinaus im zweiten Kanalsystem 2 zu dessen 
Auslass 12 transportiert. Die Kapillarkrafte sind dabei so zueinander 
gewahlt, dass die in das zweite Kanalsystem 16 einstromende 
Flussigkeit dieses zweite Kanalsystem 16 vollstandig befullt hat, 
bevor das Einlassreservoir 1 und der zwischen dem Einlass 11 und 
dem Verzweigungspunkt 4 liegende Teil des ersten Kanalsystems 2 
vollstandig von Flussigkeit geleert sind. D. h. in dem Moment, in den 
die in das zweite Kanalsystem 16 einstromende Flussigkeit den 
Kapillarstop 9 erreicht hat, ist am Verzweigungspunkt 4 noch 
Flussigkeit im ersten Kanalsystem 2 enthalten. Dadurch kann das 
vorbestimmte Volumen dieses zweiten Kanalsystems 16 vollstandig 
befullt werden, wodurch sich in diesem zweiten Kanalsystem 16 ein 
genau dosiertes Volumen der Flussigkeit einstellt. Ebenso ist es aber 
auch denkbar das erste Kanalsystem 2 im Bereich des 
Verzweigungspunkt 4 keine Flussigkeit mehr enthalt wenn das zweite 
Kanalsystem vollstandig befullt ist. 
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Ist das zweite Kanalsystem 16 vollstandig mit Flussigkeit gefullt, kann 
somit keine weitere Flussigkeit in das zweite Kanalsystem 16 
einstromen. Die noch in dem Einlassreservoir und/oder in dem ersten 
Kanalsystem 2 zwischen dessen Einlass und dem Verzweigungspunkt 
4 enthaltene Flussigkeit wird dann durch die Kapillarkraft des ersten 
Kanalsystems 2 zum Auslassreservoir 3 transportiert, wobei der 
Flussigkeitsteil in dem ersten Kanalsystem von dem in dem zweiten 
Kanalsystem stehenden Flussigkeitsteil abreifit, sobald in den Einlass 
11 anstelle der Flussigkeit ein Gas, zum Beispiel Luft, eintritt. Der 
Flussigkeitsteil in dem ersten Kanalsystem 2 wird dann aufgrund der 
hoheren Kapillarkraft des Auslassreservoirs 3 gegenuber dem ersten 
Kanalsystem 2 vollstandig aus dem ersten Kanalsystem 2 
herausgesaugt. Die dabei in dem Auslassreservoir 3 verdrangte Luft 
wird uber den Entluftungskanal 14 aus dem Auslassreservoir 3 
transportiert. 

Sobald jegliche Flussigkeitsmenge aus dem Einlassreservoir 1 und 
dem ersten Kanalsystem 2 in das zweite Kanalssystem 16 bzw. in das 
Auslassreservoir 3 transportiert ist, liegen zwei voneinander getrennte 
Flussigkeitsmengen in dem zweiten Kanalsystem 6, 7, 8 einerseits 
und dem Auslassreservoir 3 andererseits vor. Die anfanglich in das 
Einlassreservoir 1 eingefullte Flussigkeitsmenge ist verhaltnisrnaftig 
ungenau dosiert. Dagegen ist nach dem Flussigkeitstransport aus 
dem Einlassreservoir 1 in das zweite Kanalsystem 16 bzw. das 
Auslassreservoir 3 die in dem zweiten Kanalsystem 16 enthaltene 
Flussigkeitsmenge A aufgrund des vorbestimmten Volumens dieses 
Kanalsystems genau definiert. In dem Auslassreservoir 3 ist dagegen 
eine undefinierte uberschussige Flussigkeitsmenge B enthalten. Die 
beiden in der mikrofluidischen Anordnung enthaltenen 
Flussigkeitsmengen, namlich die in dem zweiten Kanalsystem 6, 7, 8 
enthaltene dosierte Flussigkeitsmenge A und die in dem 
Auslassreservoir 3 enthaltene undosierte Flussigkeitsmenge B sind 
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fluidisch diirch die in dem ersten Kanalsystem 2 enthaltene Gasphase 
voneinander getrennt. 

Die in dem definierten Volumen des zweiten Kanalsystems 6, 7, 8, 
enthaltene Flussigkeit kann dann nach Aufhebung der Wirkung des 
Kapillarstopps 9 in das dritte Kanalsystem 10 transportiert werden. 
Dieses ist anhand der Fig. 7 fur das zweite Ausfuhrungsbeispiel naher 
beschrieben. 

Das zweite in den Fig. 2 bis Fig. 6 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
entspricht in weiten Teilen dem in der Fig. 1 dargestellten ersten 
Ausfuhrungsbeispiel. Daher sind gleiche Elemente der 

ft 

mikrofluidischen Anordnungen gemafi Fig. 1 bzw. Fig. 2 bis Fig. 6 mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. Das erste Ausfuhrungsbeispiel und 
das zweite Ausfuhrungsbeispiel unterscheiden sich lediglich dadurch, 
dass bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel mehrere, namlich drei 
zweite Kanalsysteme 16 und drei dritte Kanalsysteme 10 vorgesehen 
sind. AufJerdem ist das Einlassreservoir 1 deutlich grofier 
ausgebildet, wobei das Volumen des Einlassreservoirs 1 auch hier 
kleiner oder gleich der Summen der Volumina der zweiten 
Kanalsysteme 16 und des zweiten Auslassreservoirs 3 ist. 

Die drei zweiten Kanalsysteme 16 zweigen in der Richtung vom 
Einlass 11 zum Auslass 12 hintereinander von dem Kanal des ersten 
Kanalsystems 2 an Verzweigungspunkten 4 ab. An den 
Verzweigungspunkten 4 schliefien sich jeweils die ersten Abschnitte 6 
des zweiten Kanalsystems 16 an. Diese ersten Abschnitte 6 des 
Kanalsystems munden dann wie bereits von dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel bekannt, in einen zweiten Abschnitt 7, der dann 
in den dritten Abschnitt 8 mundet. Der dritte Abschnitt 8 des zweiten 
Kanalsystems 16 endet dann an jeweils einem Kapillarstopp 9. Hinter 
dem Kapillarstopp 9 schliefit sich dann jeweils ein drittes Kanalsystem 
10 an, welches in je einem zweiten Auslass 13 mundet. 
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Wird nun in das zweite Ausfuhrungsbeispiel gemafi der Fig. 2 bis Fig. 
6 das Einlassreservoir 1 von aufien mit einer Flussigkeit befullt, tritt 
diese Flussigkeit am Einlass 11 in das erste Kanalsystem 2 ein. 
Aufgrund der wirkenden Kapillarkrafte zieht sich die Flussigkeit in den 
Kanal des ersten Kanalsystems 2 herein (Fig. 2) bis sie an dem 
ersten Verzweigungspunkt 4 angelangt. An dieser Stelle zweigt ein 
Flussigkeitsstrom in das in der Darstellung links angeordnete zweite 
Kanalsystem 16 ein. Diese linke zweite Kanalsystem 16 wird 
vollstandig mit der Flussigkeit beftillt. Erst dann wird die Flussigkeit 
weiter in dem Kanal des ersten Kanalsystems 2 deutlich 
vorangetrieben (Fig. 3). Sobald es den in der Mitte angeordneten 
Verzweigungspunkt 4 erreicht, zweigt von dem Strom in dem Kanal 
des ersten Kanalsystems 2 ein weiterer Flussigkeitsstrom in das 
mittig angeordnete zweite Kanalsystem 16 ab (Fig. 4). Sobald dieses 
vollstandig bis zu dem Kapillarstop 9 befullt ist, und der 
Flussigkeitsstrom in dem Kanal des ersten Kanalsystems 2 den 
rechten Verzweigungspunkt 4 erreicht hat, wird das rechte zweite 
Kanalsystem 16 befullt. Ist auch dieses vollstandig mit der Flussigkeit 
befullt, wird die verbleibende in dem Kanal des ersten Kanalsystems 2 
befindliche Flussigkeit und gegebenenfalls die in dem 
Einlassreservoir 1 verbliebene Flussigkeit aufgrund der Kapillarkrafte 
in das Auslassreservoir 3 transportiert (Fig. 5), wobei die in dem 
|Auslassreservoir 3 verdrangte Luft uber den Entluftungskanal 14 
austreten kann. 

Bei dem in den Figuren 2 bis 7 dargestellten zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel werden die definierten Volumina der zweiten 
Kanalsysteme 16, im Wesentlichen nacheinander befullt. Durch eine 
entsprechende Ausgestaltung der Kanale der ersten Abschnitte 6 der 
zweiten Kanalsysteme 16, und durch eine entsprechende 
Ausgestaltung des ersten Kanalsystems kann die Kapillarkraft aber 
auch so eingestellt werden, dass die zweiten Kanalsysteme 16, 
annahernd gleichzeitig befullt werden. Dabei bleibt die in dem ersten 
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Kanalsystem 2 stromende Flussigkeit nicht in den 
- r ~ Verzweigungspunkten bis zur vollstandigen Befullung stehen sondern 

wird ohne grofie Verzogerung bis zum ersten Auslass 13 transportiert. 
Sobald die Flussigkeit die Verzweigungspunkte 4 erreicht hat beginnt 
5 dann das Befullen des an dem jeweiligen Verzweigungspunkt 4 
ausgeschlossenen zweiten Kanalsystem 16. 

Auch bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel gemafc der Fig. 2 bis Fig. 
6 ist somit im vorlaufigen Endzustand (Fig. 6) die in dem 
10 Auslassreservoir 3 befindliche Flussigkeit B von den dosierten in den 
zweiten Kanalsystemen 6, 7, 8 befindliche Flussigkeiten A durch eine 
v. Gasphase fluidisch getrennt. 

* ^* 

Sowohl in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel gemaft der Fig. 1 als auch 

15 in dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel gemafi der Fig. 2 bis Fig. 6 sind 

die Ausnehmungen der dritten Kanalsysteme 10 als 
Reaktionskammern ausgefuhrt. D. h. in diesen Ausnehmungen sind 
Reagenzien eingebracht. Durch ein Anlegen eines Unterdrucks an den 
zweiten Auslassen 13 der mikrofluidischen Anordnungen, durch 

20 Erzeugen eines kurzen Uberdrucks in den dritten Abschnitten 8 der 

zweiten Kanalsysteme 16, (beispielsweise durch mechanisches 
Drucken auf den Deckel der mikrofluidischen Anordnung im Bereich 
f |der dritten Abschnitte 8, durch lokales Erhitzen, mittels 
*~ piezoelektrischer Elemente o. a.) konnen die Kapillarstopps 9 benetzt, 

25 d. h. ihre Wirkung aufgehoben werden. Danach konnen nun die 
fluidisch von der Flussigkeit in dem Auslaufreservoir getrennten 
Flussigkeiten A uber die Kapillarstopps 9 in die Reaktionskammern 
des dritten Kanalsystems transportiert werden. Der Transport erfolgt 
dabei vorteilhaft durch die Wirkung von Kapillarkraften, ebenso ist es 

30 aber auch ein Transport aufgrund von Druckeinwirkung - sei es 

Oberdruck, sei es Unterdruck - moglich. Die dosierten Flussigkeiten A 
reagieren dann in den Reaktionskammern mit den dort angeordneten 
Reagenzien wodurch das gewunschte Produkt entsteht. 
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Die Art und Weise wie unterschiedlichen Kapillarkraften der einzelnen 
Kanalsysteme bzw. einzelne Abschnitte in den Kanalsystemen 
hergestellt werden, ist dem einschlagigen Fachmann bekannt. 
Beispielsweise konnen unterschiedliche Querschnittsflachen der 
Hohlraume und Nuten ausschlaggebend fur die Kapillarkrafte sein. 
Auch sind Kanten, Ecken oder dergleichen MQglichkeiten, wie die 
Kapillarkraft eingestelit werden kann. Ferner konnen saugfahige 
Materialien in Hohlraume eingebracht werden, welche bei einem 
Kontakt mit der Flussigkeit diese mit grower Geschwindigkeit 
aufsaugen. 

} 

Ebenso gibt es verschiedene Moglichkeiten, wie Kapillarstopps 9 
erzeugt werden konnen. Eine davon ist, eine einfache 
Querschnittserweiterung des Kanalabschnitts. An dieser Stelle ware 
dann die Kapillarkraft verringert, wodurch ein Flussigkeitsstrom zum 
Stehen kommt. Ebenso ist es bekannt, hydrophobe oder raue 
Oberflachen in den Kanalen vorzusehen, urn ein Stehenbleiben der 
Flussigkeit zu erreichen. 



Patentanspruche: 



Mikrofluidische Anordnung zum Dosieren einer oder mehrerer 
erster dosierter Flussigkeitsmengen (A) und zum Trennen dieser 
von einer zweiten Flussigkeitsmenge (B), umfassend folgende 
Merkmale: 



die Anordnung weist einen ersten Kanal (2) und ein oder 
mehrere zweite Kanale (16) auf; 

der erste Kanal (2) weist einen Einlass (11) und einen 
Auslass (12) auf; 

die Anordnung weist im Bereich des Auslasses (12) eine 
Kapillarkraft auf, die groRer oder gleich der Kapillarkraft im 
Bereich des Einlasses ist; 



die zweiten Kanale (16) zweigen an einem oder mehreren 
Verzweigungspunkten (4) von dem ersten Kanal (2) ab; 

die zweiten Kanale (16) haben eine grofiere Kapillarkraft als 
der erste Kanal (2) an den Verzweigungspunkten (4); 

die zweiten Kanale (16) haben ein vorbestimmtes Volumen. 

Mikrofluidische Anordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine grofiere Kapillarkraft der 
zweiten Kanale (16) an den Verzweigungspunkten (4) gegenuber 
der Kapillarkraft des ersten Kanals (2) durch sich sprunghaft 
andernde geometrische Eigenschaften an den Ubergangen vom 
ersten Kanal (2) zu den zweiten Kanalen (16) eingestellt ist. 

Mikrofluidische Anordnung nach einem der beiden 
vorhergehenden Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, dass die 
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groBere Kapillarkraft der zweiten Kanale (16) an den 
Verzweigungspunkten (4) gegenuber der Kapillarkraft des ersten 
Kanals (1) durch sich sprunghaft andernde 

Oberflacheneigenschaften der Wandungen an den Ubergangen 
vom ersten Kanal (2) zu den zweiten Kanalen (16) eingestellt 
ist. 

Mikrofluidische Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Kanale 
(16) an den Verzweigungspunkten (4) beginnen und an einem 
Mittel (9) zum Anhalten einer Flussigkeitsstromung 
(Anhaltemittel) enden. 

Mikrofluidische Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass dem Einlass (11) des 
ersten Kanals (2) ein Einlassreservoir (1) vorgeschaltet ist. 

Mikrofluidische Anordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Einlassreservoir (1) eine 
kleinere oder gleiche Kapillarkraft hat als der erste Kanal im 
Bereich des Einlasses (11). 

Mikrofluidische Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass dem Auslass (12) des 
ersten Kanals (2) ein Auslassreservoir (3) nachgeschaltet ist. 

Mikrofluidische Anordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Auslassreservoir (3) eine 
groBere oder gleiche Kapillarkraft hat als der erste Kanal (2) im 
Bereich des Auslasses (12). 

Mikrofluidische Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kanal (2) 
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zwischen Einlass (11) und Auslass (12) in Abschnitte aufgeteilt 
ist und so ein erstes Kanalsystem bildet. 

10. Mikrofluidische Anordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abschnitte des ersten Kanals 
(2) eine vom Einlass (11) zum Auslass (12) zunehmende 
Kapillarkraft aufweisen. 

11. Mikrofluidische Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Kanale 
(16) in Abschnitte (6, 7, 8) aufgeteilt sind und so ein zweites 
Kanalsystem bilden. 

12. Mikrofluidische Anordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kapillarkraft der Abschnitte 
(6, 7, 8) der zweiten Kanale (16) von den Verzweigungspunkten 
(4) bis zu den Anhaltemitteln (9) gleich bleibt Oder ansteigt. 

15 13. Mikrofluidische Anordnung nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass sich an die 
Anhaltemittel (9) je ein dritter Kanal (10) anschlieBt. 

/'jL 14. Mikrofluidische Anordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, 



dadurch gekennzeichnet, dass die Kapillarkraft der dritten 
20 Kanale (10) gleich oder groBer ist als die der zweiten Kanale (6, 

7, 8,). 

15. Mikrofluidische Anordnung nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Anhaltemittel (9) 
Kapillarstopps sind. 



25 16. 



Mikrofluidische Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anhaltemittel (9) 
Mikroventile sind. 
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17. Mikrofluidische Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die dritten Kanale 
(10) je einen zweiten Auslass (13) aufweisen. 

18. Mikrofluidische Anordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Auslasse (13) je ein 

Mikroventil oder einen Kapillarstopp aufweisen. 

19. Mikrofluidische Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass einzelne oder alle 
Abschnitte (6, 7, 8, 10) des ersten Kanalsystems (2), der 

l S^f* zweiten Kanalsysteme (16), der dritten Kanalsysteme (10) 

und/oder das Auslassreservoir maanderformig ausgefuhrt sind. 

20. Mikrofluidische Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass einzelne oder alle 
Abschnitte (6, 7, 8) des ersten Kanals (2), der zweiten Kanale 

15 (16) und/oder der dritten Kanale (10) als Hohlraume ausgefuhrt 

sind. 

21. Mikrofluidische Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in einzelnen oder 
alien Abschnitten (6, 7, 8) des ersten Kanal (2), der zweiten 

20' ^ Kanale (16) und/oder dritten Kanalsysteme (10) und/oder dem 

Auslassreservoir (3) ein saugfahiges Material angeordnet ist. 

22. Mikrofluidische Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kanal (2) 
im Bereich des Verzweigungspunkts (4) mit einem 

25 Beluftungskanal (5) verbunden ist. 



23. 



Trager, insbesondere Probentrager, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Trager eine mikrofluidische Anordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 22 aufweist. 



> 
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24. Verfa'hren zum Dosieren einer oder mehrerer erster dosierter 
Flussigkeitsmengen (A) und zum Trennen dieser von einer 
zweiten Flussigkeitsmenge (B) t umfassend folgende Schritte: 

die Flussigkeit dringt uber den Einlass (11) in den ersten 
5 Kanal (2) ein; 

die Flussigkeit wird bis zu einem ersten der 
Verzweigungspunkte (4) transportiert; 

von dem ersten der Verzweigungspunkt (4) wird ein erster 
Teil der Flussigkeit in einen ersten der zweiten Kanale (16) 
10 transportiert, bis dieser vollstandig mit einer ersten 

Flussigkeitsmengen (A) befullt ist; 



von dem ersten der Verzweigungspunkte (4) wird 
gegebenenfalls ein zweiter Teil der Flussigkeit zu weiteren 
Verzweigungspunkten (4) transportiert; 

15 - gegebenenfalls werden Teile des zweiten Teils der 

Flussigkeit von den weiteren Verzweigungspunkten (4) in 
weitere zweite Kanale transportiert, bis diese vollstandig mit 
weiteren ersten Flussigkeitsmengen (A) befullt sind; 



der nach dem letzten der Verzweigungspunkte (4) im ersten 
20 Kanal (2) verbleibende Teil der Flussigkeit wird als zweite 

Flussigkeitsmenge (B) durch einen Gasphase von den ersten 
Flussigkeitsmengen getrennt und zum Auslass (12) 
transportiert, wo er aus dem ersten Kanal austritt. 
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Zusammenfassung (Fig. 1) 

Die Erfindung betrifft eine mikrofluidische Anordnung zum Dosieren 
einer Oder mehrerer erster dosierter Flussigkeitsmengen (A) und zum 
Trennen dieser von einer zweiten Flussigkeitsmenge (B), umfassend 
folgende Merkmale: 

die Anordnung weist einen ersten Kanal (2) und ein oder 
mehrere zweite Kanale (6, 7, 8) auf; 

der erste Kanal (2) weist einen Einlass (11) und einen 
Auslasses (12) auf; 

die Anordnung weist im Bereich des Auslass (12) eine 
Kapillarkraft auf, die grofier oder gleich der Kapillarkraft im 
Bereich des Einlasses ist; 

die zweiten Kanale (16) zweigen an einem oder mehreren 
Verzweigungspunkten (4) von dem ersten Kanal (2) ab; 

die zweiten Kanale (16) haben eine grofiere Kapillarkraft als 
der erste Kanal (2) an den Verzweigungspunkten (4); 

die zweiten Kanale (16) haben ein vorbestimmtes Volumen. 

In einer erfindungsgemafien Anordnung wird eine Flussigkeit in dem 
ersten Kanal (2) vom Einlass (11) zum Auslass (12) transportiert. An 
den Verzweigungspunkten (4) tritt jeweils ein Teil der Flussigkeit in 
die zweiten Kanale (16) ein und befullt diese vollstandig mit den 
ersten dosierten Flussigkeitsmengen (A). Der nach dem letzten 
Verzweigungspunkt (4) im ersten Kanal (2) verbleibende Teil der 
Flussigkeit tritt als zweite Flussigkeitsmenge uber den Auslass aus 
dem ersten Kanal (2) aus. 
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f 

Die in den zweiten Kanalen (16) dosierten Flussigkeitsmengen (A) 
sind von der restlichen Flussigkeitsmenge (B) durch ein Gas getrennt, 
das sich nach dem Fullen aller zweiten Kanale (16) im ersten Kanal 
(2) befindet. 



